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价进行融合$并基于回归函数对视觉感知算法的结果进行二次互补融合%结果表明$相对于现有主流方法$本文

所提方法的各项评价指标均具有较大的优势%
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随着大数据和云计算等业务的兴起$图像信号获得了广泛的应用*

"
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$因而基于计算机视觉原理的图

像质量客观评价引起了人们的重视*
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%峰值信噪比!
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#是基于像素误差统计

结果的经典算法$但其指标水平较低%近些年人们结合工程学和图像特征提出了一些新的评价算法$例

如$结构相似度!
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+则针对图像梯度特征进行相似度评价$而奇异值分解!
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+通过提取图像的奇异特征值进行误差评价%上述
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种算法从评价准则

和特征提取两方面构成了图像质量客观评价方法的基础$于是一些研究者针对这
L

种算法提出了改进的

评价方法*
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$但仍存在一些问题&各评价指标水平的差别较大$很难同时兼顾综合性能)应用场景不同$

各评价指标水平会出现较大的波动$稳定性较差%针对上述问题$本研究通过引入人类视觉系统!
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#神经网络融合模型对各算法的多通道

评价结果进行融合$再基于回归函数对各算法的评价结果进行二次互补融合%
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视觉感知评价算法原理
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多通道融合机制%本研究借助
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#分值作为模型的输入$模型的输出即为
C

Y:@̂

!

7

$

D

#的融合结果分值
C

Y:@̂

%依次选取

不同的图像失真类型和不同的评价算法进行训练$分别获得对应图像失真类型和对应评价算法的多通道

融合评价结果分值%

图
5

!

多通道评价融合模型

6#

7

85

!

Y((-3+

4

F(<1-(.F)-83C;0,++1-,77177F1+8

489

!

自适应融合原理

根据
C

Y:@̂

'

C

::T\

'

C

Z:\

和
C

:>A

的评价结果$基于回归函数将其进行自适应融合*

"L

+

$得最终结果
C

>Y_

分值如下&

C

>Y_

2

C

"

1"

"

Y:@̂

C

"

"

! #

::T\

"

1"

$

C

"

$

* +

Z:\

"

1"

!

C

"

!

:>A

% !

B

#

式!

B

#中&

"

"

2

"

(*

"

3+

""

C

+

"$

::T\

+$

"

$

2

"

(*

"

3+

$"

C

+

$$

Z:\

+$

"

!

2

"

(*

"

3+

!"

C

+

!$

:>A

+$参数
+

""

'

+

"$

'

+

$"

'

+

$$

'

+

!"

和

+

!$

根据经验和试验训练取值$参见表
"

%

5

!

结果分析

584

!

IJK

方法结果分析

基于
_T>E

!

<,8,Q,71*1-1,71$

#数据库的试验结果如表
"

所示$试验挑选了近年来的主流方法进行比

较$其中$特征相似度!

.1,8)*173F3-,*38

9

$

d:T\

#

*

#

+和视觉显著索引!

637),-7,-31+;

9

3+<1H

$

>:T

#

*

B

+基于视

觉特征评价原理$信息保真度!

3+.(*F,83(+.3<1-38

9

;*381*3(+

$

TdO

#

*

D

+和视觉信息保真!

637),-3+.(*F,83(+

.3<1-38

9

$

>Td

#

*

&

+基于信息评价原理$显著失真!

F(78,

PP

,*1+8<378(*83(+

$

\MA

#

*

"V

+和内推机制!

3+81*+,-

4

1+1*,8361F1;0,+37F

$

TZ\

#

*

"#

+基于视觉心理评价原理%表
"

的试验结果表明本研究
>Y_

方法的优势$

体现在&

"

#所有失真类型评价的均方根误差!

*((8F1,+7

R

),*11**(*

$

^\:E

#和皮尔逊线性相关系数

!

Y1,*7(+-3+1,*;(**1-,83(+;(1..3;31+8

$

Y_OO

#两项指标均具有较高的水平$

^\:E

小于
!?##!L

$

Y_OO

大于
%?&DD!

$明显优于其他方法%

$

#斯皮尔曼阶相关系数!

:

P

1,*F,+*,+UC(*<1*;(**1-,83(+;(1..3;31+8

$

:̂ KOO

#指标在
'YEZ$%%%

'

]@

'

4

Q-)*

和
.,78.,<3+

4

多个失真类型上均有较大的优势%

!

#本方法的
!

项

指标对各种失真类型评价都保持了非常稳定的高水平$

\̂:E

小于等于
!?##!L

$

Y_OO

大于等于
%g&DD!

$

:̂ KOO

大于等于
%?&#%%

$没有出现明显的下降$而其他方法均有一定程度的下降%

L

#对各种失真类型

的总体!

M--

#评价上$本方法的
!

项指标水平具有明显优势$

^\:E

为
L?L$"%

$

Y_OO

为
%?&D!B

$

:̂ KOO

为
%?&D"V

%综上$本研究
>Y_

方法相比其他方法具有较高的准确度和稳定性%
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第
#

期 丰明坤$等&基于视觉感知与学习的图像质量评价



表
4

!

>Y_

法与其他方法的评价结果比较

L*+<%4

!

O(F

P

,*37(+(.,77177F1+8*17)-87Q18S11+>Y_,+<(801*F180(<7

失真类型 指标
TdO >Td Z:\ d:T\ >:T :>A TZ\ \MA >Y_

'YEZ$%%%

&

""

I$?V%

&

"$

I%?$

&

$"

I!%?%

&

$$

I%?%%%"

&

!"

I"?%

&

!$

I%?#

^\:E L?#&#" L?B"LD L?"B&! L?L%D# V?L&#D L?LLVD !?!"%V !?%V&" $?DL#B

Y_OO %?&D"" %?&D%& %?&DV" %?&D!L %?&BL% %?&D!" %?&&%B %?&&$% %?&&!"

:̂ KOO %?&#L" %?&BDB %?&D#& %?&DDL %?&#&D %?&D"L %?&D## %?&DB" %?&DD%

'YEZ

&

""

I%?!L

&

"$

I"%?%

&

$"

I%?!%

&

$$

I#?%

&

!"

I%?%"

&

!$

I"?#

^\:E !?$V"" $?D%$B !?&%&# !?D#"V !?&L"L !?L"&L $?!!## L?V!$D $?!BB#

Y_OO %?&&"! %?&&!# %?&DBL %?&DBB %?&DB$ %?&&%L %?&&VV %?&D!% %?&&VL

:̂ KOO %?&V!D %?&#V% %?&#V% %?&D%" %?&VL" %?&V!# %?&B#% %?&#B" %?&#%%

]@

&

""

I%?"

&

"$

I%?!

&

$"

I%?%%%"

&

$$

I%?"

&

!"

IL%?%

&

!$

I%?%%%"

^\:E !?%BD# L?"!"! !?!%B& !?&!!# !?!!V$ $?!BL$ "?#V&% !?"$L! "?$BD!

Y_OO %?&&"B %?&DV" %?&&%V %?&D#V %?&&%! %?&&V" %?&&B# %?&&"V %?&&D#

:̂ KOO %?&VBB %?&### %?&DB& %?&B#& %?&BLB %?&&L% %?&&LV %?&&"! %?&&$$

ZQ-)*

&

""

I%?"L

&

"$

I%?"

&

$"

I%?%%!

&

$$

I"?#

&

!"

I$%?%

&

!$

ID?&

^\:E !?DV&V B?V%!D V?V%VL L?V##! V?V$!D #?BB#$ !?#$&# !?D&!% $?#!#L

Y_OO %?&DD$ %?&VL# %?&BVD %?&D!L %?&BVB %?&#!" %?&D&# %?&DD% %?&&LV

:̂ KOO %?&#&% %?&!!L %?&DB& %?&&"# %?&#B& %?&#!V %?&DDD %?&DBB %?&&$%

d,78.,<3+

4

&

""

I%?"

&

"$

I%?!

&

$"

I%?%%"

&

$$

I"?D

&

!"

I"%?%

&

!$

I%?#

^\:E V?""BL L?"$VD V?%BDD V?$VD" V?VV!& #?"DL! V?%D#V L?"&$% !?#LL&

Y_OO %?&BB" %?&DV$ %?&BBV %?&BVD %?&B!% %?&##L %?&BBL %?&DLB %?&DDV

:̂ KOO %?&VB% %?&#&V %?&D$B %?&D"V %?&#LL %?&#&& %?&B$% %?&DV% %?&DV%

M--

&

""

I%?"

&

"$

I%?!

&

$"

I%?%%"

&

$$

I"?D

&

!"

I"%?%

&

!$

I%?#

^\:E V?!B"D B?L#&$ #?"%!" V?BDL! #?V&B& #?$B&% L?B$$% V?V"B$ L?L$"%

Y_OO %?&BVD %?&V$# %?&#D# %?&B"& %?&#!$ %?&##D %?&D"! %?&BLL %?&D!B

:̂ KOO %?&VV$ %?&$%# %?&B"D %?&BBD %?&L&" %?&#B$ %?&BL" %?&BB! %?&D"V

585

!

算法复杂度测试

表
5

!

不同算法运行时间比较

L*+<%5

!

O(F

P

,*37(+(.*)++3+

4

83F1

,F(+

4

<3..1*1+8,-

4

(*380F7

评价方法 时间(
7

评价方法 时间(
7

评价方法 时间(
7

TdO "$$D :>A !%%

>Td "$V& TZ\ "&$BV

Z:\ BD \MA $$LL

d:T\ LV% >Y_ $B"%

>:T $V!

!!

本试验测试了上述方法的运行时间$结果如表
$

所示$测试

平台为
3BCBV%%5OY5

!

$?B%ZNG

'

DZ

内存的
_LB%

便携式
YO

'

]3+<(S7"%

'

\M=_Ma $̂%"L,

%表
$

中数据说明$与基于视觉

神经理论的同类方法
TZ\

'

\MA

相比$本研究
>Y_

方法的运行

时间与
\MA

基本上相当$但明显优于
TZ\

方法%

图
!

!

,

#

#

!

<

#分别为
TdO

'

d:T\

'

>:T

和
>Y_

方法的散点分

布图$其中$

>Y_

方法的客观评价结果均匀地分布在*

%

$

"%%

+区

间内$这表明它具有最高的分辨率和线性度%

图
9

!

不同方法散点分布图

6#

7

89

!

:;,881*<378*3Q)83(+

P

-(8(.<3..1*1+8F180(<7

9

!

结
!

语

针对
Y:̂ @

'

::T\

'

Z:\

和
:>A

主流评价方法的不足$本研究通过引入
N>:

的显著感知特性对其

进行了改进$并借助于
aY

神经网络的学习推理能力对
N>:

的多通道评价进行了融合$解决了
N>:

中

DLL
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多通道评价融合的不稳定性问题%试验结果表明我们所提方法具有较高的准确度和稳定性$因而具有一

定的参考价值%
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